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Vorrichtung zur Messuna der Masse ein es stromenden Mediums 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Messung der 
Masse eines stromenden Mediums nach der Gattung des 
Anspruchs 1. Es ist schon eine Vorrichtung bekannt 
(DE-PS 44 07 209) , die ein temper a turabhangiges Mefcelement 
aufweist, das in einem geradlinig verlaufenden MeSkanal 
untergebracht ist. Der Mefckanal erstreckt sich in der 
Vorrichtung von einem EinlaS zu einem AuslaS, an den sich 
ein eine S-Form aufweisender Umlenkkanal anschlieSt. Das 
stromende Medium stromt von auSen in den MeEkanal ein und 
anschliefcend in den Umlenkkanal, wo es aus einer 
AuslaSof fnung wieder ausstromt. Der Mefikanal hat einen 
rechteckf ormigen Strdmungsquerschnitt , wobei zwei dem 
plattchenformigen MeSelement zugewandte Seitenf lachen schrag 
verlaufend ausgebildet sind, so da£ sich in 
Strdmungsrichtung des Mediums im Mefckanal eine Verjiingung 
des MeSkanals ergibt . Eine quer zu den Seitenf lachen 
verlaufende Oberflache des Mefckanals, aus. der das MeSelement 
herausragt und eine der Oberflache gegenuberliegende 
Unterflache des Mefikanals verlaufen dabei plan bzw. parallel 
mit gleichbleibendem Abstand zueinander. 
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Eine mit einem derartigen MeSkanal ausgestattete Vorrichtung 
ist auch aus dem SAE-Paper 950433 (International Congress 
and Exposition Detroit, Michigan, February 27 - March 2, 
1995, Reprinted from: Electronic Engine Controls 1995 (SP- 
1082)) bekannt . Wie der Schnittdarstellung auf Seite 108 in 
Figur 7 oberes Bild entnehmbar ist, wird der Mefikanal und 
der Umlenkkanal im wesentlichen aus zwei Teilen gebiidet, 
wobei ein im folgenden als Bodenteil bezeichnetes Teil mit 
dem— MeSelement— eine— Seitenf 1-ache-; — eine~Oberflache— und~eine 
Unterflache des MeSkanals und des Umlenkkanals enthalt. Das 
andere Teil besitzt nur die zweite Seitenflache von MeSkanal 
und Umlenkkanal und bildet somit ein Deckelteil. Der 
Bodenteil und der Deckelteil sind vorzugsweise aus 
Kunststoff beispielsweise in Kunststof f spritzgufitechnik 
hergestellt. Bedingt durch die verjungende Gestaltung der 
Seitenf lachen des MeSkanals ergibt sich eine zunehmende 
Wanddicke in Stromungsrichtung . Bei der Herstellung hat sich 
gezeigt, dafi es aufgrund der zunehmenden Wanddicke zu 
unterschiedlichen Abkiihlungsgeschwindigkeiten und 
Materialanhaufungen kommt, die insbesondere zu Einsenkungen 
an den Seitenf lachen des MeSkanals fuhren konnen. Bei einer 
vorgesehenen Massenherstellung der Vorrichtung hat dies die 
Folge, daS mehr oder weniger starke Streuungen der 
erzielbaren MeSgenauigkeit der Vorrichtungen auftreten. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaJSe Vorrichtung zur Messung der Masse eines 
stromenden Mediums mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, daS in 
Massenherstellung Vorrichtungen mit einem 

f ertigungsgerechten Gehause so herstellbar sind, daS nur 
auSerst geringe Streuungen der MeSgenauigkeit auftreten. 
Besonders vorteilhaft ist aufierdem, daS durch die 
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erf indungsgemafce Gestaltung der Wande des MeSkanals 
weiterhin eine Beschleunigung der Strdmung im Mefikanal 
beibehalten werden kann, die bekanntermaSen zu einer 
Stabilisierung der Stromung des Mediums im MeSkanal , 
insbesondere am EinlaS, f uhrt . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhaf te Weiterbildungen und Verbessemngen der im 
Anspruch- _ i~angegebenen--Vorrrchtiing-m6glich-; 

Besonders vorteilhaft ist eine geneigte Ausbildung einer 
Randflache des Umlenkkanals, mit der es moglich ist, die 
Herstellung des MeSkanals und des Umlenkkanals weiter zu 
vereinf achen, wobei es auSerdem zu einer weiteren 
Verbesserung des MeSergebnisses kommt . 

Vorteilhaft ist ferner eine im Umlenkkanal vorgesehene 
Stromungsverbindung zur Aufienstromung in der Ansaugleitung 
in Form einer Offnung, mittels der eventuell noch vorhandene 
Reststorungen einer Druckwelle im Umlenkkanal ganzlich 
ausgeschaltet werden konnen, so da£ sich eine weitere 
Verbesserung des MeSergebnisses erzielen laSt . Daruber 
hinaus weist die Vorrichtung ein deutlich reduziertes 
MeSsignalrauschen auf, das durch im Mefckanal auftretende 
Turbulenzen entstehen kann. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen Figur 1 in 
teilweiser Schnittdarstellung eine Seitenansicht der 
Vorrichtung gemaS einem eristen erf indungsgemaSen 
Aus fuhrungsbei spiel , Figur 2 einen Schnitt durch die 
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Vorrichtung entlang einer Linie II-II in Figur 1, Figur 3 in 
teilweiser Schnittdarstellung eine Seitenansicht der 
Vorrichtung gemafi einem zweiten erf indungsgemafien 
Ausf uhrungsbei spiel . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

D ie — F*igur~~r ' "ze T g tT~ Tn ~tTe~i lweiser" S chh~ i" t: tdars t e 1 1 ung~ e i ne 
Seitenansicht einer mit 1 gekennzeichneten Vorrichtung, die 
zur Messung der Masse eines stromenden Mediums, insbesondere 
der Ansaugluf tmasse von Brennkraf tmaschinen, dient . Bei der 
Brennkraf tmaschine kann es sich urn eine gemischverdichtende, 
f remdgezundete oder auch urn eine luf tverdichtende , 
selbstzundende handeln. Die Vorrichtung 1 hat vorzugsweise 
eine schlanke, stabf ormige, sich in Richtung einer 
Steckachse 10 langlich erstreckende, quaderf ormige Gestalt 
und ist in eine aus einer Wandung 8 ausgenommenen Offnung 
einer Ansaugleitung 9 zum Beispiel steckbar eingefuhrt. Die 
Vorrichtung 1 ist mittels eines Dichtringes 3 in der Wandung 
8 abgedichtet und beispielsweise mittels einer nicht naher 
dargestellten Schraubverbindung mit dieser fest verbunden. 
Die schraffiert dargestellte Wandung 8 ist Teil der 
beispielsweise zylindrisch ausgebildeten Ansaugleitung 9, 
durch die hindurch die Brennkraf tmaschine uber einen nicht 
naher dargestellten Luftfilter Luft aus der Umgebung 
ansaugen kann. Die Wandung 8 der Ansaugleitung 9 begrenzt 
einen Stromungsquerschnitt , der im Fall der zylindrischen 
Ansaugleitung 9 etwa einen kreisrunden Querschnitt aufweist, 
in dessen Mitte sich in axialer Richtung, parallel zur. 
Wandung 8 eine Mittelachse 11 erstreckt, die senkrecht zur 
Steckachse 10 orientiert ist. Die Vorrichtung 1 ragt mit 
einem im folgenden als MeSteil 17 bezeichneten Teil in das 
stromende Medium, wobei der MeSteil 17 sich beispielsweise 
etwa im Bereich der Mitte der Ansaugleitung 9 bef indet . 




# 
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Die Vorrichtung 1 setzt sich zum Beispiel einstuckig aus dem 
MeSteil 17, einem Tragerteil 18 und einem Halteteil 19 
zusammen und ist vorzugsweise aus Kunststoff in 
Kunststof f spritzguStechnik hergestellt. Ein Mefeelement 21 
ist beispielsweise in Form eines sogenannten 
mikromechanischen Bauteils ausgebildet und hat einen 
plattenf ormigen Tragerkorper 2 0 auf Siliziumbasis , mit einem 
durch—Ausatzen— entstandenen membranf ormigen Sensorbereich 
mit einer aufeerst geringen Dicke und mehrere, ebenfalls 
durch Ausatzen entstandene Widerstandsschichten. Diese 
Widerstandsschichten bilden wenigstens einen 

temperaturabhangigen MeSwiderstand und beispielsweise einen 
Heizwiderstand. Vorzugsweise befindet sich in der Mitte der 
Membran der Heizwiderstand, der mit Hilfe eines 
Temperaturf uhlers auf eine Ubertemperatur geregelt wird. 
Stromauf und stromab des vom Heizwiderstand gebildeten 
Heizbereichs befinden sich zwei, zum Heizbereich symmetrisch 
angeordnete MeSwiderstande . Ein derartiges MeSelement ist 
dem bereits genannten SAE- Paper 95043 3 wie auch durch die 
DE-OS 42 19 454 bekannt , wobei die Offenbarung beider 
Schriften ausdrucklich Bestandteil der hier vorliegenden 
Pat entanmel dung sein soil. Der Tragerkorper 20 des 
Mefielements 21 ist dabei in eine Aussparung einer 
zum Beispiel aus Metall bestehenden plattenf ormigen Aufnahme 
23 bundig in dieser untergebracht und zum Beispiel durch 
Klebung gehalten. Die einzelnen Widerstandsschichten des 
MeSelements 21 sind mittels im Innern der Vorrichtung 1 
verlaufenden AnschluSleitungen 26 mit einer in Figuren 1 und 
3 gestrichelt dargestellten elektronischen Auswerteschaltung 
27 elektrisch verbunden, die beispielsweise eine 
bruckenahnliche WiderstandsmeSschaltung enthalt. Mit einer 
am Halteteil 19 vorgesehenen Steckverbindung 28 konnen die 
von der Auswerteschaltung 27 bereitgestellten elektrischen 
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Signale beispielsweise auch eineru weiteren elektronischen 
Steuergerat zur Auswertung zugefuhrt werden. 

Wie in Figuren 1 und 2 dargestellt ist, besitzt der MeSteil 
17 der Vorrichtung 1 eine quaderf ormige Gestalt und einen 
MeSkanal 30, der sich entlang einer mittig im MeSkanal 30 
verlaufenden MeSkanalachse 12 von einem einen 

rechteckf ormigen Querschnitt aufweisenden EinlaE 3 2 zu einem 
ebenf ali:s"einen- rechteckf ormigen— Querschnrtt-auf weisenden 
Auslafi 33 erstreckt. Die Vorrichtung 1 ist in der 
Ansaugleitung 9 vorzugsweise mit der MeSkanalachse 12 
parallel zur Mittelachse 11 eingebaut . Es ist aber auch 
moglich, die Vorrichtung 1 mit schrager Einbaulage gedreht 
urn die Steckachse 10 einzubauen. Denkbar ist auch, 
zusatzlich zur schragen Einbaulage oder anstelle der 
schragen Einbaulage, die Vorrichtung 1 in gekippter 
Einbaulage geneigt urn die Mittelachse 11 einzubauen. Der 
MeSkanal 3 0 geht stromabwarts in einen eine S-Form 
aufweisenden Umlenkkanal 31 uber. Der MeSkanal 30 ist von 
einer der Mittelachse 11 entf ernteren, in den Figuren 1 und 
3 oben liegenden Oberflache 37 und von einer der Mittelachse 
11 naheren, in den Figuren 1 und 3 unten liegenden 
Unterflache 3 8 sowie von zwei Seitenf lachen 39, 4 0 begrenzt, 
wobei in den Figuren 1 und 3 nur die eine der parallel zur 
Zeichenebene verlaufenden Seitenf lachen, namlich die 
Seitenf lache 39 sichtbar ist. Die Oberflache 37 und die 
Unterflache 38 verlaufen in Richtung 43 des im MeSkanal 30 
stromenden Mediums zum MeSelement 21 hin aufeinander zu und 
enden mit einem engsten Querschnitt an einer engsten Stelle 
3 6 an dem AuslaS 33 des MeSkanals 30, der zugleich einen 
Einlafi 34 des Umlenkkanals 31 darstellt. Das MeSelement 21 
mit den Widerstandsschichten hat eine der Stromung 43 im 
MeSkanal 3 0 ausgesetzte Oberflache 24, die mit einer 
Oberflache 25 der Aufnahme 23 f luchtet . Die in einer Ebene 
quer bzw. im wesent lichen senkrecht zur Oberflache 24 des 
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plattenf ormigen Mefielements 21 verlaufenden Flachen 37, 38 
des MeSkanals 3 0 schlieSen dabei einen Neigungswinkel a ein, 
der vorzugsweise etwa 8° betragt. 

Wie in Figur 2, einer Schnittdarstellung entlang einer Linie 
II -II in Figur 1, naher dargestellt ist, verlaufen die 
beiden Seitenf lachen 3 9 und 40 in etwa parallel zur 
Oberflache 24 des MeSelements 21. Es ergibt sich somit nur 
dUr ch~d"i~e auf e i~na^deri^rau"f ^den~Fra^lien " 37 , 3 8 ^ "eirie "axiaire 
Verjiingung des MeSkanals 30 in Stromungsrichtung 43, wobei 
das MeSelement 21 vorzugsweise etwas stromauf warts der 
engsten Stelle 36 des MeEkanals 30 angeordnet ist. Die in 
Stromungsrichtung 43 vorgesehene Verjungung des Mefikanals 3 0 
bzw. stetige Verringerung des Stromungsquerschnittes vom 
Einlafc 32 zum AuslaS 3 3 hin hat den Effekt, daS im Bereich 
des Mefielements 21 sich eine beschleunigte Stromung ergibt, 
die eine nahezu ungestorte, gleichmaEige Parallelstromung im 
Bereich des MeSelements 21 bewirkt. 

Durch die erf indungsgemafie schrage Ausbildung der senkrecht 
zur Oberflache 24 des MeEelements 21 verlaufenden Flachen 
37, 38 ergibt sich, wie in Figur 2 dargestellt ist, ein die 
Seitenflache 39 und die Flachen 37, 38 auf nehmendes 
Bodenteil 45 und ein mit dem Bodenteil 45 beispielsweise 
trennbar verbundenes Deckelteil 46, wobei die Dicke der 
Wandung des Bodenteils 45 im Bereich der Seitenflache 39 und 
des Deckelteils 46 im Bereich der Seitenflache 40 konstant 
ist. Bei der vorgesehenen Herstellungsweise des Bodenteils 
45 und des Deckelteils 46 durch Kunststof f spritzgieSen 
ergibt sich durch die gleichbleibende Dicke der Wandungen im 
Bereich der Seitenf lachen 39, 4 0 neben der einfacheren 
Herstellungsweise beim Sprit zgieEen der Vorteil, dafi sich 
eine gleichbleibende Abkiihlgeschwindigkeit einstellen kann, 
was die Einhaltung einer genauen Planheit der Flachen 3 9 und 
40 gewahrleistet . Wie in Figur 1 dargestellt ist, besitzt 
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der Bodenteil 45 auSerdem zum Beispiel mehrere rinnenf ormige 
Vertiefungen 48, die zumindest am Randbereich des MeSteils 
17 vorgesehen sind und in welche der Deckelteil 46 mittels 
Vorsprungen eingreifen kann, um das Deckelteil 4 6 am 
Bodenteil 45 beispielsweise zu verrasten. Durch die 
Gestaltung der Vertief ungen 48 laSt sich insbesondere im 
Bereich des verjungend gestalteten Mefikanals 30 eine 
gleichbleibende Wandstarke bewerkstelligen, die beim 
Herst"e~l~l~en~~zu "einer gleichbTeibenden^Abk^lgeschwindigkeit 
fuhrt, so daS Einsenkungen oder Verwerf ungen an den Flachen 
37, 38 des Mefikanals 30 ebenfalls ausgeschlossen werden 
kdnnen . 

In der Figur 3 ist ein zweites erf indungsgemafees 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei dem alle gleichen oder 
gleichwirkenden Teile mit denselben Bezugszeichen der 
Figuren 1 und 2 dargestellt sind. Die in Figur 3 
dargestellte Vorrichtung 1 weist einen gegenuber der Figur 1 
etwas abgewandelt gestalteten Umlenkkanal 31 auf , dessen 
senkrecht zur Zeichenebene verlaufende Randflache 50 eines 
an den MeSkanal 3 0 direkt anschlieSenden ersten Teilstucks 
51 des Umlenkkanals 31 schrag zur Mefckanalachse 12 verlauft. 
Vorzugsweise betragt dabei ein von der MeEkanalachse 12 xind 
der Randflache 5 0 eingeschlossener Neigungswinkel p etwa 
45°. Es ist aber auch moglich, die Randflache 50 mit einem 
Neigungswinkel (3 auszubilden, der im Bereich von etwa 30° 
bis 60° liegt. Die geneigte Randflache 50 ist vorgesehen, um 
das vom AuslaS 3 3 des MeEkanals 3 0 in das erste Teilstuck 51 
einstromende Medium entlang der Randflache 50 in ein zweites 
Teilstuck 52 des Umlenkkanals 31 umzuleiten, ohne daS eine 
abrupte StromungsvergroSerung an einer Stufe vorliegt, wie 
dies bei der Vorrichtung 1 gemaS Figuren 1 und 2 der Fall 
ist . 
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Die geneigte Ausbildung der Randflache 50 bewirkt neben 
einer einfacher herzustellenden Kanalkontur 

vorteilhaf terweise auch, da& vom AuslaS 33 des MeSkanals 30 
ausgehende Storungen in der Stromung, die zum Beispiel in 
Form von Wirbeln oder in Form von Druckwellen auftreten 
konnen, an der Randflache 50 reflektiert werden. Durch diese 
zeit- und ortsabhangige Reflexion der Storungen an der 
Randflache 50 kann eine Beeinf lussung des vom MeSelement 21 
abgegebenen— elektrischen~Signals- auf grund von- Storungen in 
der Stromung nahezu vollstandig ausgeschlossen werden, so 
da£ sich ein prazises MeSergebnis des MeSelements 21 
einstellt. Aufierdem kann noch stromabwarts der Randflache 50 
eine Offnung 60 im Umlenkkanal 31 vorgesehen sein, die 
beispielsweise in Form einer Bohrung im Bodenteil 45 eine 
Verbindung der Stromung im Umlenkkanal 31 zur AuSenstroraung 
in der Ansaugleitung 9 herstellt. Denkbar ist auch, diese 
Offnung 60 nur im Deckelteil 46 vorzusehen. 
Selbstverstandlich konnen auch mehrere Offnungen 60 zum 
Beispiel im Bodenteil 45 und/oder im Deckelteil 46 vorhanden 
sein. Durch die zumindest eine Offnung 6 0 kann der vom 
Umlenkkanal 31 gebildete Resonanzraum fur die stromab des 
Auslasses 3 3 des MeSkanals 3 0 abgehenden Druckwellen derart 
beeinf lufit werden, daS es durch einen Druckausgleich zu 
einer Abschwachung der an der Randflache 50 ref lektierten 
Druckwellen kommt . Es laSt sich dabei durch die Grofie des 
Querschnitts der zumindest einen Offnung 60 die 
Eigenf requenz des Resonanzraums auf die Frequenz der 
abgehenden Druckwellen in der Weise abstimmen, daS es zu 
einer weiteren Verbesserung des vom Mefielement 21 
abgegebenen MeSwertes kommt . 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 



Anspruche 

1. Vorrichtung zur Messung der Masse eines stromenden 
Mediums, insbesondere der Ansaugluft von 
Brennkraf tmaschinen, mit einem vom stromenden Medium 
umstromten, temperaturabhangigen MeSelement, das in einem in 
der Vorrichtung verlaufenden MeSkanal angeordnet ist, der 
sich von einem EinlaS zu einem AuslaS erstreckt, an den sich 
ein Umlenkkanal anschliefit, wobei der Mefckanal zwei in 
Richtung der Stromung im Mefikanal aufeinander zulaufende 
Flachen hat, dadurch gekennzeichnet, da£ die quer zu einer 
vom Me&element (21) auf gespannten Oberflache (24) liegenden 
Flachen (37, 38) des MeEkanals (30) geneigt ausgebildet sind 
und in Stromungsrichtung (43) des Mediums im MeSkanal (30) 
aufeinander zulaufen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ 
der Stromungsquerschnitt des MeSkanals (30) rechteckf ormig 
ist und zwei zur Oberflache (24) des MeEelements (21) 
parallel verlaufende Flachen (3 9, 40) aufweist. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS jeweils ein von den 

auf einanderzulauf enden Flachen (37; 38) und einer mittig 
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durch den Mefikanal (3 0) hindurchgehenden Achse (12) 
eingeschlossener Neigungswinkel a etwa 8° betragt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der MeSkanal (30) und der Umlenkkanal (31) aus zwei 
zusammensetzbaren Teilen, einetn Bodenteil (45) und einem 
Deckelteil (46) , gebildet wird. 

5 /"Vorrichtung nach- Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine Randflache (50) eines ersten Teilstucks (51) des 
Umlenkkanal s (31) zu einer mi t tig durch den MeSkanal (30) 
hindurchgehenden Achse (12) geneigt ausgebildet ist . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 
ein von der Randflache (50) und der Achse (12) des Mefckanals 
(3 0) eingeschlossener Neigungswinkel p im Bereich von etwa 
30° bis 60° liegt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
im Umlenkkanal (31) zumindest eine Offnung (60) vorgesehen 
ist, die eine Verbindung zu dem die Vorrichtung (1) 
umstromenden Medium herstellt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Dicke der Wandung von Bodenteil (45) und Deckelteil (46) 
im Bereich von Seitenflache (39, 40) , die parallel zur 
Oberflache (24) des MeiSelements (21) verlaufen, konstant 
ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da£ 
im Bodenteil (45) zumindest im Bereich des MeSkanals (30) 
Vertiefungen (48) vorgesehen sind, die eine konstante 
Wandstarke der Flachen (37, 38) des MeSkanals (30) bewirken. 



• 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrich tung zur Messu ng der Masse eines stromenden Mediums 
Zusammenf as sung 

Bekannte Vorrichtungen zur Messung der Masse eines 
stromenden Mediums mit einem temperaturabhangigen MeSelement 
haben einen verjungend gestalteten MeSkanal, mit 
Seitenf lachen, die sich gegenuberliegend zu einer Oberflache 
des MeSelements stetig verdicken. Bei der Herstellung des 
MeSkanals kann es aufgrund von Materialanhauf ungen zu 
Ungenauigkeiten bei der Ausbildung der Seitenf lachen kotnmen, 
wodurch sich eine nachteilige Beeinf lussung des 
Me&ergebnisses ergibt . 

Um ein f ertigungsgerechtes Gehause bereitzustellen, besitzt 
die Vorrichtung (1) einen Mefikanal (30) , dessen senkrecht zu 
einer vom Mefcelement (21) auf gespannten Oberflache (24) 
verlaufende Flachen (37, 38) geneigt sind und in 
Stromxingsrichtung (43) des Mediums im Mefikanal (30) 
aufeinander zulaufen. 

Die Erfindung ist zur Messung der Masse eines stromenden 
Mediums, insbesondere zur Messung der Ansaugluf tmasse von 
Brermkraf tmaschinen, vorgesehen. 



(Figur 1) 
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